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Resumen

Introduccion: El andlisis cefalométrico ha sido considerado como una herramienta esencialmente
atil para los ortodoncistas y cirujanos maxilofaciales su objetivo es evaluar las proporciones
dentofaciales, esclarecer la base anatdbmica de una maloclusion y analizar los cambios relacionados
con el crecimiento; ademas, es fundamentalmente un método de apoyo diagndstico para orientar el
tratamiento. Objetivo: establecer la efectividad diagnostica entre el trazado cefalométrico manual
y el digital en las radiografias laterales de craneo reportado en la literatura cientifica. Métodos:
Investigacion de tipo descriptiva, secundaria con disefio prospectivo. Las bases de datos
electronicas consultadas en idioma inglés fueron PUBMED/MEDLINE, Elsevier, Web of Sciencie,
y Google Scholar, para idioma espariol se utilizaron BIREME, REDALYC, Imbiomed SciELO.org
y Google académico, la busqueda de la informacion se realizé en articulos publicados desde el afio
2016 al 2022.Se incluyeron articulos con todo tipo de disefios. La revision abarcé aspectos referidos
a las ventajas y desventajas de los trazados manuales y digitales de las cefalometrias y la validez y
confiablidad diagnéstica del trazado manual y digital reportadas en la literatura cientifica.
Resultados: Se incluyeron un total de 14 articulos en la revision los cuales no reportaron
diferencias significativas entre el trazado manual y el digital en cuanto a su validez y confiabilidad
como método diagnostico en ortodoncia. Conclusiones: Ambos métodos son efectivos, validos y
confiables para establecer el diagnostico y orientar al ortodoncista en el tratamiento indicado.

Palabras clave: Cefalometria; onfiabilidad; validez; método digital; método manual.

Abstract

Introduction: Cephalometric analysis has been considered an essentially useful tool for
orthodontists and maxillofacial surgeons whose objective is to evaluate the dentofacial proportions,
clarify the anatomical basis of a malocclusion and analyze the changes related to growth; in
addition, it is fundamentally a method of diagnostic support to guide treatment. Objective: to
establish the diagnostic effectiveness between manual and digital cephalometric tracing in lateral
skull radiographs reported in the scientific literature. Methods: Descriptive, secondary research
with prospective design. The electronic databases consulted in The English language were
PUBMED/MEDLINE, Elsevier, Web of Science, and Google Scholar, for Spanish language
BIREME, REDALYC, Imbiomed SciELO.org and Google scholar were used, the search for
information was carried out in articles published from 2016 to 2022. Articles with all types of
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designs were included. The review covered aspects related to the advantages and disadvantages of
manual and digital traces of cephalometries and the validity and diagnostic reliability of manual
and digital tracing reported in the scientific literature. Results: A total of 14 articles were included
in the review which did not report significant differences between manual and digital tracing in
terms of their validity and reliability as a diagnostic method in orthodontics. Conclusions: Both
methods are effective, valid and reliable to establish the diagnosis and guide the orthodontist in the
indicated treatment.

Keywords: Cephalometry; reliability; validity; digital method; manual method

Resumo

Introducéo: A andlise cefalométrica tem sido considerada como uma ferramenta essencialmente
atil para ortodontistas e cirurgides bucomaxilofaciais. O seu objectivo é avaliar as propor¢oes
dentofaciais, clarificar a base anatdmica de uma ma oclusao e analisar as alteracGes relacionadas
com o crescimento; além disso, é principalmente um método de apoio ao diagndstico para orientar
o tratamento. Objectivo: Estabelecer a eficacia diagndstica do rastreio cefalométrico manual e
digital nas radiografias cefalométricas laterais do cranio relatadas na literatura cientifica. Métodos:
Investigacao descritiva, secundaria com um desenho prospectivo. As bases de dados electronicas
consultadas em inglés foram PUBMED/MEDLINE, Elsevier, Web of Science, e Google Scholar,
para a BIREME espanhola, REDALYC, Imbiomed SciELO.org e Google Scholar, a pesquisa de
informacdo foi realizada em artigos publicados de 2016 a 2022.artigos com todos os tipos de
desenhos foram incluidos. A revisdo abrangeu aspectos relacionados com as vantagens e
desvantagens dos tracados cefalométricos manuais e digitais e a validade e fiabilidade diagnostica
dos tracados manuais e digitais relatados na literatura cientifica. Resultados: Um total de 14 artigos
foram incluidos na revisdo que ndo relatou diferencas significativas entre o rastreio manual e digital
em termos da sua validade e fiabilidade como método de diagnéstico em Ortodontia. Conclusdes:
Ambos os métodos sdo eficazes, validos e fiaveis para estabelecer o diagnostico e orientar o
ortodontista no tratamento indicado.

Palavras-chave: Cefalometria; fiabilidade; validade; método digital; método manual.

Pol. Con. (Edicion nim. 69) Vol. 7, No 4, Abril 2022, pp. 1873-1886, ISSN: 2550 - 682X



Mayra Maria Tene Guaillas, Carlos Martinez Torres

Introduccidn

El andlisis cefalométrico ha sido considerado como una herramienta esencialmente atil para los
ortodoncistas y cirujanos maxilofaciales respecto al estudio de las maloclusiones dentales y las
discrepancias esqueléticas subyacentes (Hlongwa P, 2019) su objetivo es evaluar las proporciones
dentofaciales, esclarecer la base anatdmica de una maloclusion y analizar los cambios relacionados
con el crecimiento; es fundamentalmente un método de apoyo diagnostico para orientar el
tratamiento. (Livas et al., 2019)

La planificacion quirdrgica basada en radiografias cefalométricas laterales de craneo
preoperatorias, son elementos importantes para el éxito de los tratamientos, por lo que continGan
siendo una herramienta de eleccidn preferencial (Arslan et al., 2018) ya que sus aplicaciones
incluyen el diagndstico de casos, la planificacion del tratamiento, la prediccion del crecimiento y
la evaluacion de los resultados del mismo. (Hlongwa P, 2019)

Los trazados cefalométricos se pueden efectuar y analizar de forma manual o utilizando un sistema
de analisis cefalométrico digital, estos ltimos tienen multiples ventajas como reduccién de las
dosis de radiacion, mejor y mayor almacenamiento de datos e imagenes que pueden manipularse
facilmente, (Aksakalli et al., 2017) mediciones més rapidas, planes de tratamiento faciles de
determinar, eliminacion de los peligros quimicos y ambientales asociados, ( de Alba-Cruz &
Aguilar-Hernandez, 2020) ademas, la superposicion de radiografias en serie se puede realizar mas
rapido y también permite al usuario obtener varios andlisis a la vez. (De Alba-Cruz & Aguilar-
Hernandez, 2020)

Es esencial que sea fiable, seguro, preciso y que tenga alto indice de reproductibilidad; (Aksakalli
et al., 2017) sin embargo, su uso generalizado se ha visto restringido por factores de costo ya que
pueden existir restricciones financieras para la adquisicion de los diversos softwares creados para
las aplicaciones diagndsticas digitales, que implica obtener una licencia y disponer de un equipo
de computadora ( de Alba-Cruz & Aguilar-Hernandez, 2020) o teléfono inteligente con suficiente
capacidad de memoria para su instalacion; por lo que, el rastreo manual sigue siendo una
herramienta fiable y atil.(Hlongwa P, 2019)

Existen también programas informéaticos cefalométricos completamente automatizados vy
programas semi-automaticos con determinacién manual de puntos de referencia4 dado que la
principal fuente de error en el analisis cefalométrico es la identificacién de puntos de referencia;

es importante también, tomar en cuenta a la hora de su utilizacion si los programas de trazado
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completamente automatizados, que estos se hayan desarrollado y probado mediante métodos de
sensibilidad y confiabilidad a las variaciones de raza a nivel mundial. (Vithanaarachchi et al., 2020)
El objetivo de esta revision fue establecer la efectividad diagnostica entre el trazado cefalométrico

manual y el digital en las radiografias laterales de craneo reportado en la literatura cientifica.

Metodos

Se trata de una Investigacion de tipo descriptiva, secundaria con disefio prospectivo. Las bases de
datos electronicas consultadas en idioma inglés fueron PUBMED/MEDLINE, Elsevier, Web of
Sciencie, y Google Scholar, para el espafiol se utilizaron BIREME, REDALYC, Imbiomed
SciELO.org y Google académico, la busqueda de la informacion se realizé en articulos publicados
como desde enero del afio 2016 a marzo del afio 2022.

- Criterios de inclusion de los articulos:

Articulos con todo tipo de disefio de investigacion.

- Criterios de exclusion

Guias de précticas clinicas, editoriales, cartas al editor y articulos a los cuales no se obtuvo acceso
a la versién completa.

Para la busqueda de la informacion se utilizaron en el idioma inglés términos MeSH como
“Reliability Assessment of Orthodontic Apps for Cephalometrics” tracing of a lateral cephalogram
“manual tracing of a lateral cephalogram” “Comparisons between App-aided, Computerized, and
Manual Tracings” “Reliability of mobile application- and manual cephalometric analysis y para el
espafiol los términos “precision y confiabilidad de las mediciones cefalométricas”, “precision de
los métodos de prediccion cefalométrica manual y digital” “concordancia entre trazado
cefalométrico manual y cefalométrico digital” trazados cefalométricos manual y digital en
radiografias laterales del craneo” “confiabilidad diagnostica de los trazados manual y digital en
cefalometrias en ortodoncia”

La revision de la literatura abarcé aspectos referidos a las ventajas y desventajas de los trazados
manuales y digitales de las cefalometrias y la validez y confiablidad diagndstica del trazado manual
y digital reportadas en la literatura cientifica.

- Aspectos éticos

Esta investigacion es considerada como sin riesgos; ya que es un estudio secundario cuyas fuentes

y unidades de investigacion son documentales.
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Resultados

En esta revision se incluyeron un total de 14 articulos posterior a la realizacion del proceso de
busqueda, filtro y seleccion de los mismos (Figura 1). El afio promedio de publicacion fue el 2020
con un 36% de los articulos revisados de los articulos seleccionados 02 (14%) estaban en idioma

espafol y 12 (86%) en ingles.

Figura 1. Diagrama de Flujo de la Revisién (PRISMA)

PUBMED/MEDLINE, Elsevier, Web
of Sciencie, y Google Scholar, . . .
BIREME, R-EDyALYC,H Imbiomed Articulos duplicados eliminados:

SciELO.org y Google académico 04
Total: 83
l Trabajos eliminados por:
Trabajos seleccionados para su - No tener acceso al articulo

7 completo: 6
elegibilidad despues de lectura de N

tituloy resumen: - Despues de lectura completa
25 de los mismos : 5

total: 11

v

Numero total de articulos seleccionados
para realizar la revision

14

- Trazado manual ventajas y desventajas.

El trazado manual cefalométrico se realiza mediante la identificacién de puntos de referencia
radiogréaficos en superposiciones de acetato y el uso de estos puntos de referencia para construir
lineas, planos y angulos para permitir la medicion de valores lineales y angulares, utilizando una
escala milimétrica y un transportador. (Hlongwa P, 2019) Este proceso manual puede llevar mucho
tiempo y las medidas obtenidas ciertos casos podrian estar sujetas a errores y/o variaciones.
(Hlongwa P, 2019)

Linder et al, postulan que la precision de las anotaciones manuales en las mediciones
cefalométricas puede tener variaciones y esto puede deberse a diferentes niveles de entrenamiento

0 experiencia del operador y a otras circunstancias como la presion del tiempo y la fatiga o
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cansancio que el mismo pudiera presentar en un determinado momento. Por otro lado, Aguilar-
Hernandez y Alba-Cruz sostienen que el analisis manual requiere de una serie de equipos, como
un negatoscopio, protractor, portaminas, entre otros, lo cual resulta poco practico y otra desventaja
seria que el grosor de las lineas y puntos puede afectar el resultado al tratarse de mediciones
milimétricas.

Sin embargo, Hlongwa afirma que el trazado cefalométrico manual todavia tiene un papel
importante que desempefiar en el diagnostico ortodoncico, asi como en la ensefianza y capacitacion
de pregrado y posgrado ya que en situaciones de restricciones financieras donde el software
cefalométrico por computadora no es asequible, el rastreo manual sigue siendo una herramienta
atil y por ello se requiere entrenamiento en las habilidades del analisis manual para potenciar su
confiabilidad.

- Trazado digital. Ventajas y desventajas.

El uso de tecnologias maéviles por parte de los profesionales de la salud relacionado con varias
ventajas, entre ellas una mayor productividad de la practica y toma de decisiones clinicas, acceso
rapido a informacion, recursos multimedia, y una documentacion mas precisa del paciente (Livas
etal., 2019).

Es por ello que el auge de la cefalometria digital se ve respaldada por sus multiples ventajas como
la facil manipulacion de la radiografia, que en su analisis proporciona la identificacion de los puntos
y estructuras anatomicas de manera mas rapida y precisa en comparacion con el método tradicional,
y, ademas, reduce la contaminacion ya que elimina el uso de papel cefalométrico para efectuar el
trazado al permitir utilizar radiografias en formato digital. (De Alba-Cruz & Aguilar-Hernandez,
2020)

Linder et al, afirman que un sistema digital para la identificacion automatica de puntos de
referencia cefalometricos ayuda a superar las limitaciones de tiempo y las inconsistencias intra e
inter examinadores en profesionales de la ortodoncia; por lo que, actualmente las posiciones de
los puntos de referencia en las medidas lineales y angulares, se pueden calcular automaticamente
por medio de sistemas digitales que ubican los puntos de referencia con suficiente precision; y que
los puntos cefalométricos que son dificiles de distinguir con el método manual se pueden visualizar
a través de imagenes digitales ajustando la configuracion de contraste.

Una desventaja de los métodos digitales es el hecho de necesitar un software lo cual implica

adquirir una licencia para el anlisis cefalométrico digital, ademaés de requerir una computadora o
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teléfono inteligente con caracteristicas especiales para soportar dicho software (de Alba-Cruz &
Aguilar-Hernandez, 2020) y no siempre se tiene acceso a ello por los costos que esto implica.

- Validez y confiablidad diagnostica del trazado manual y digital.

Hlongwa inform6 una alta reproducibilidad de los puntos de referencia y las mediciones tanto para
el trazado manual como para la cefalometria digitalizada en su analisis entre ambos métodos.

El estudio de Vithanaarachchi et al, reportd que no se encontraron diferencias significativas en los
valores medios de SNA, SNB, Oclusal - SN y GoGn a SN - angulos planos, protrusion del labio
superior (UL-Sn -Pog) y protrusion del labio inferior (LL-Sn -Pog) en métodos manuales y
digitales, concluyendo que la validez de las medidas lineales y angulares con el software Nemoceph
version 6 y con el método convencional manual fue altamente correlacionada excepto para las
medidas Ul a NA 'y LI-NB.

La evaluacion de la precision diagnostica del analisis cefalométrico de dos aplicaciones gratuitas,
CephNinja (version 1.0) y OneCeph (version beta 1.1), efectuado por Livas et al, para teléfonos
inteligentes comparandolas con el software Viewbox como estandar de referencia; encontr6 que,
OneCeph tenia una alta validez en comparacion con Viewbox, mientras que CephNinja fue la mejor
alternativa en cuanto a confiabilidad comparado con Viewbox.

Los citados autores concluyeron que las aplicaciones de analisis cefalométrico CephNinja y
OneCeph para las mediciones lineales y angulares usadas en teléfonos inteligentes funcionaron
satisfactoriamente en términos de validez y confiabilidad, lo que sugiere el uso potencial de
tecnologia digital de facil acceso, para hacer que la cefalometria sea mas accesible y pueda ayudar
a la capacitacion especializada y a la comunicacidn interprofesional de manera global. (Hlongwa
P, 2019)

Una investigacion comparativa efectuada por Mahto et al, para determinar la fiabilidad intra-
evaluadores para mediciones repetidas y la concordancia entre las mediciones lineales y angulares
obtenidas de tres métodos, dos digitales, AutoCEPH y Dolphin® y trazados manuales, informo
valores altos de ICC (>0,9) al comparar, trazados manuales versus AutoCEPH y trazados manuales
versus Dolphin® s.

Aguilar-Hernandez et al, se propusieron definir el grado de concordancia entre los resultados del
trazado cefalométrico manual y el programa Nemoceph digital utilizando ocho medidas lineales y
angulares del andlisis cefalométrico de Steiner, reportando que obtuvieron un indice de correlacion

intraclase que no mostro diferencias significativas en las medidas realizadas con ambos métodos,
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concluyendo que el sistema digital Nemoceph tiene la misma precision que el método manual, con
algunas ventajas convenientes a la era actual.

Un estudio comparativo sobre la precision del trazado cefalométrico por los métodos manual,
semi-digital y totalmente digital en ortodoncia (Mitra et al., 2020) informé que los coeficientes de
correlacion intraclase mostraron un acuerdo aceptable en los tres grupos; es decir, Grupo | (0,281),
Grupo 11 (0,11) y Grupo 111 (0,056) concluyendo que no se encontraron diferencias significativas
entre el trazado cefalomeétrico manual, semidigital y totalmente digital con una buena concordancia
entre todas las variables. (Mitra et al., 2020)

Shrestha, R. y Kandel, S10 informaron en su estudio que no hubo diferencias significativas en los
valores de SNA, SNB, ANB, Nasion perpendicular al punto A, Nasion perpendicular al pogonion
(pog), Angulo de convexidad, Go-GN/SN, FMA, U1-NA (grado), U1-NA (lineal), L1-NB
(grado), Cant of Oclusion, Angulo interincisal, Angulo nasolabial, Labio superior e inferior a linea
S de Steiner, obtenidos con el método manual y el de la aplicacion digital OneCeph para teléfonos
inteligentes y que la duracion del trazado cefalométrico utilizando el método manual fue
significativamente mayor (p<.001) que la del método de aplicacion digital.

Barbhuiya et al, realizaron un estudio cuyo objetivo fue comparar la precision de los valores
cefalométricos obtenidos por el método basado en la aplicacion OneCeph en comparacion con el
método manual. Utilizaron pardmetros angulares y lineales derivados del anélisis de Downs, el
analisis de Steiners y el andlisis de Tweeds. Los resultados mostraron que la cefalometria basada
en laaplicacion OneCeph tenia la misma confiabilidad y reproducibilidad que el método de trazado
manual.

Un estudio transversal (Mohan et al., 2021) realizado en veinte radiografias cefalométricas
laterales, previas al tratamiento para evaluar nueve parametros del analisis cefalométrico de Steiner
utilizando el software digital OneCeph y el método manual; encontrd6 que hubo diferencias
estadisticas significativas para todos los pardmetros evaluados en los dos grupos, concluyendo que
la confiabilidad y la precision de la aplicacion del software OneCeph estaba a la par con el método
manual.

Meric y Naoumova mostraron entre sus hallazgos que no se detectaron diferencias estadisticamente
significativas para SNA, SNB y ANB entre los sistemas de trazado manual y digitales CephX,
Dolphin, y CephNinja. Los valores medios de las mediciones de GoGn-SN fueron
significativamente mas altos en el grupo CephX que en los otros 3 grupos (p<0,05), pero cuando
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se realizo la correccion manual, el valor de GoGn-SN se volvio similar a los valores obtenidos por
los otros trazados.

En cuanto a los parametros dentales, no hubo diferencias estadisticamente significativas entre los
4 sistemas de trazado para las mediciones de Il y Occ-SN. Las medidas de los tejidos blandos
fueron similares en los 4 sistemas de trazado (p>0,05). El tiempo de analisis mas corto se obtuvo
con CephX, seguido de CephX corregido, CephNinja y Dolphin, mientras que el rastreo manual
tomo el tiempo mas largo. Ademas, sefialan estos autores que el trazado automatico con el
programa CephX fue significativamente mas rapido que los programas digitales CephNinja,
Dolphin y el analisis manual; sin embargo, sugirieron que el software CephX necesitaba mejoras
para aumentar su confiabilidad en la mayoria de las mediciones dentales y para GoGn-SN.(MeriA
& Naoumova, 2020)

Discusion

La cefalometria lateral de craneo ha constituido una ayuda diagnostica fundamental para la
determinacién de la discrepancia sagital y vertical y para evaluar la relacion entre los tejidos
blandos y las estructuras dentales de la cabeza y cuello. (Barbhuiya et al., 2021)

Parte fundamental del proceso de diagndstico y planificacidn del tratamiento es el marcado de los
puntos de referencia anatomicos del craneo y el tejido blando circundante en los cefalogramas
laterales, mediante los cuales se calculan varias medidas lineales y angulares a partir de sus
posiciones. Una de las causas mas importantes del error de rastreo es la incertidumbre en la
identificacion de los puntos de referencia, (MeriA & Naoumova, 2020) por lo que resultan
esenciales y determinantes las habilidades del operador que derivan basicamente de su
entrenamiento manual o digital y de su experiencia profesional. (Mahto et al., 2016)

El anélisis cefalométrico lateral de craneo continla siendo una de las ayudas diagndsticas de oro
en ortodoncia, (Mohan et al., 2021) la importancia de este analisis en el diagndstico ha ido
incrementandose cada vez mas, por ello, el interés de comparar la confiabilidad de los sistemas
digitales con el trazado manual convencional.

Meric et al sostienen que las medidas, que afectan a los incisivos maxilares y mandibulares, son
dificiles de identificar; por lo que tales estructuras tienen una baja confiabilidad no solo en los

trazados manuales sino también en los digitales, a pesar de la posibilidad de usar filtrado y zoom.
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Calle-Vélez et al refieren que, para determinar la implicancia clinica de un analisis cefalométrico
digital, es necesario realizar estudios en los cuales se determine si los valores hallados en
(mediciones angulares y lineales influyen de una u otra manera en el diagndstico definitivo y si es
determinante para la eleccion del plan de tratamiento y que, aun cuando se ha indicado que
diferencias de hasta 2° 0 2mm no representan relevancia clinica, es importante establecer su
precision.

El sistema digital constituye una herramienta diagnostica tan precisa como la manual y debido a
la creciente actualizacion en el mundo de la tecnologia médica y en particular en el campo
Odontologico seria recomendable su utilizacion; asi mismo, el uso de tecnologias moviles
proporciona ventajas tales como una mejor y mayor productividad de la practica y toma de
decisiones clinicas, acceso rapido a informacion y una documentacion mas precisa del paciente.
(De Alba-Cruz & Aguilar-Hernandez, 2020)

Livas et al, afirman que la teleodontologia; es decir, la combinacién de telecomunicaciones y la
odontologia en el intercambio de informacidn e imagenes clinicas entre ubicaciones distantes, en
consultas dentales remotas y en la planificacion de tratamientos, es actualmente una necesidad para
dar respuestas mas efectivas a las necesidades de estas poblaciones.

Otra ventaja de su uso es que pueden realizarse consultas multidisciplinarias utilizando
aplicaciones de analisis cefalométrico de teléfonos inteligentes en areas rurales distantes con una
gran necesidad de atencion de cirugia, de ortodoncia y ortognatica con falta de disponibilidad de
servicios de salud bucal especializados. (Barbhuiya et al., 2021)

Finalmente, la decision de utilizar uno u otro método podria estar sujeta, en cuanto al método
digital, a la disponibilidad en el mercado para de su adquisicién y la disponibilidad financiera de
la institucion o del ortodoncista para su uso y actualizacion. Por lo tanto, los autores concluyen que
en los estudios analizados para esta revision no se encontraron diferencias significativas entre el
trazado manual y el digital en cuanto a su validez, confiabilidad y precision, por lo que se puede
postular que ambos métodos son efectivos para establecer el diagndstico y planificacion del

tratamiento craneo-cervico maxilo facial.
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